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CALCUL INTÉGRAL. — Mémoire sur l'application du calcul des limites à l'in- 
tégration d'un système d'équations aux dérivées partielles ; par M. Au- 


 eusrin Cauarry. 


S1®%. Intégration d'un système d'équations linéaires. 


« Comme, en augmentant, sil est nécessaire, le nombre des inconnues, 
on peut toujours réduiré des équations aux dérivées partielles à des équa- 
tions du premier ordre , nous considérerons seulement ici un système d’é- 
quations qui renferment, avec les variables indépendantes 


LL, Ps Zsooe Ee 


dont la dernière pent représenter le temps, certaines inconnues &, &,,... 
et leurs dérivées partielles du premier ordre. Si d’ailleurs ces équations 


sont linéaires par rapport aux dérivées des inconnues, elles pourront être 
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( 86 ) 


généralement présentées sous la forme 


De =AD.@+BD,æ+...+A,D,e,+B,D,æ,+...+K, 
(1) & Dw, = A1'D,o+B'D,e +.. .+A!D,@, + BD,@,+...-K, 


elCiues 


= F 1 , k ! ? L Pr à 
A, AE, BABA, AA LB AB ie des Oran P'leHonchons 
données de 


Ly Ps Birres y y Duyee 


Si ces mêmes fonctions s’évanouissent , les équations (r), réduites aux sui- 
vantes 


(2) D, @ — O, Di, 0; 
donneront simplement 


(3) RO PR A = DPI 


les lettres ©, &, désignant les valeurs particulières de &,@,,.. correspon- 
dantes à une valeur particulière 7 de la variable £, c’est-à-dire des fonctions 
des seules variables æ , 7, z,.., mais des fonctions que l’on pourra choisir 
arbitrairement. Si À, A',.., B, B’,.., A,, A°,...,etc., cessent de s’'évanouir, et 
si d’ailleurs, comme nous le supposerons ici, le nombre des équations (1) 
est égal à celui des inconnues, on pourra se proposer d'intégrer ces équa- 
tions de manière que les conditions (3) continuent d’être vérifiées, non 
plus en général, mais seulement pour £=T. On y parviendra, en effet, si 
le module : de la différence £—+T ne dépasse pas une certaine limite, à 
l’aide de la méthode que nous allons indiquer. 

» Considérons d’abord le cas où les valeurs particulières de æ, &,,.. re- 
présentées par &,@,,... se réduisent à des quantités constantes. Si les va- 
leurs générales de &, ,,... sont développables en séries convergentes or- 
données suivant les puissances ascendantes de la différence t—r, ces 
développements seront, en vertu du théorème de Taylor, fournis par des 


équations de la forme 
(4) œ— wolf tr) LI (Er) +..., 


la valeur de T, étant donnée par la formule 


(5) }, D’ 


CP 


(&i 0) 
dans laquelle on devra déterminer D'e à l’aide des équations (1), puis ré- 
duire, après les différentiations effectuées, £ à r et æ, @,,... à ©, ©, Or la 
valeur de D'@, ainsi calculée, se composera évidemment de termes dont 
chacun sera le produit d’un nombre entier par des facteurs de la forme 


h mi mi 
(6) DD ADN DUR, 


et par d’autres facteurs semblables, mais dans lesquels entreront , à la place 
de la lettre K , les lettres 


D TA, À! 0 B. B'ietes Re 
» Soient maintenant 
A A At Bis AA Bibi, etc., K, K',..., 
ce que deviennent les fonctions 
HORREUR P'.... AE EP Indie Rae 7 
quand on attribue à 
DONS LIN, (se 


des accroissements imaginaires 


Ty Pr Zory l, D Mypcre, 
dont les modules 


Xÿ Y; Zoo y, U, lUr,e.. 


soient tels que, pour ces modules ou pour des modules plus petits, 


Br, BRUN ROUE 


AL D H:2.. À, À 


7 
19 


restent fonctions continues des arguments et des modules des accroisse- 
ments imaginaires dont il s’agit. Nommons 


AAA ETC, CARS CARPE 
» #13. 
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les plus grands modules des fonctions 


ACTU PE ER ER RSS Ken 


, 
correspondants aux modules 

X, V2 has CRUE RE: 
des accroissements imaginaires 

Het e ec 


Enfin concevons que, À, w, »,... désignant des quantités positives arbi- 


trairement choisies, on nomme 


4 le plus grand des rapports es = ATP 

w le plus grand des rapports 2e 2. pat 
A, AT 

+, le plus grand des rapports DEV ne. x 

1,.le plus grand des rapports _. _. 1 

X le plus grand des rapports Fe e na 


Des limites supérieures aux modules de lexpression (6) et des ex- 
pressions analogues seront données par des formules semblables à 
celle-ci 


() Srod#D D. DD DR ENS 


la valeur de N étant 
N=(1.2...8)(1:2..,R)... (1.2...) (1.2... .m)(r.2.. ni) ae 


D'autre part, si l’on considère le cas particulier où la fonction K serait 
de la forme 


KR Aka Re 
ART PT ER eat 
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k désignant une quantité constante; alors, en posant après les différen- 
tiations 


on trouvera 


CRD De AD DD. VREEN 


C2 PEUX us 2 ur Co PRE 
et, pour déduire le second membre de la formule (7) du second membre de 
la formule (8), il suffira évidemment de poser dans celui-ci 


(O) x=—x, J—=—7y,..,7T=—t, Du, ©,——vU,,..., 


et de plus 


Om ACC 


LUS GE ER à 


par conséquent 
KR LP: A THE, 5, 


les valeurs de x, ÿ,...,T,®, ©, étant celles que donnent les formules (5). 
Cela posé, : étant toujours le module de £—r, veut-on trouver une fonc- 
tion de + qui, développée par le théorème de Maclaurin suivant les puis- 
sances ascendantes de :, fournisse une série de termes respectivement su- 
périeurs aux modules des termes correspondants de la série 


(10) I Gt—T), L(é—r},..., 


à laquelle se réduirait, en vertu du théorème de Taylor, le développement 
de la différence æ — ? Il suffira évidemment de chercher la valeur parti- 
_culière de æ — « correspondante au cas où, dans les équations (1), l’on 
aurait simultanément 


se =.., aa pts. Et æ 

Nr _ 1%. TE Rte y 

BRL: LPS A ne Er 

ner 7 Le à VENT CR OR a 

etc., 

A, A' = 1 | —1 _ 
(11) NA ue. . —= A XL EN En CU D D'1 Ha 12 

B, B; — 1] 1 = 

= nr 7 ILE DUO US fes es 

elc>, 

K K’ 


f go ) 
puis de remplacer dans cette valeur particulière les quantités 


Ts Vores Ti ON user Or ra sys 


par leurs valeurs tirées des équations (9) jointes aux deux formules 


a b 
(12) TU eee à x, 


(13) Ti. 


En opérant ainsi, on verra d’abord les équations (1) se réduire à celles que 
comprend la formule 


EE — — , e———— ——— —___—_—_ —…—… …— _ —_ _…—_—_—_—_—_——— — — — — — ñ—————_—_—— 


D,> D, sb. 
QE | 02 se ÿ 
. . . \ FL? LC) L 
et par suite, en assujettissant &, &,, . .. à vérifier les conditions (3), pour 
L'EST; . 
ZT — 4 ZT y—@ NA 
= — 


Nommons # la valeur commune de tous les rapports que renferme la der- 
nière équation; On aura 


TŒ — à D, — 0, 


= =. 8 


À æ 
par conséquent 


(15) D—W—AS, Œ,—0, —U8,...; 


et la formule ( 14) donnera simplement 


(16) Dre Qa+aa+...)Des + (6 +ub+..)D,s +... HE 
; Ty2z.,.,t(œ+as) (a, + ps)... : 


(91) 
Il reste à intégrer cette dernière, de maniere que la condition 
(7) MR 0e 


à laquelle les conditions (3) se réduisent, en vertu des formules (15), se 
trouve vérifiée pour £—=T. Or, sous cette condition, et en posant, pour 
abréger, 

s = D,s, 


on trouvera, par une analyse semblable à celle que nous avons développée 
dans le précédent Mémoire, 


ÉRRUr PLr ere 


CE) + f°te—0) D;© & |, 
les valeurs de @ etdef ) étant 


(©) =(G +° ) (: +f Re 
= agent EE Du 8). 


puis, en intégrant l'équation (18) par rapport à £ et à # considéré comme 
fonction de t{, après avoir multiplié les deux membres par 


(19) 


SH UD),# dt, 
on en conclura 


Go) 1() = but CG) de f° fs f(#— 6) D: @ di du | 


» Si, dans les formules (19) et (20), on substitue les valeurs de 
F 


Li nn Es y Do Bi Gmasies dy DES Gi bia 


RE 


fournies par les équations (9),(12) et (13), on trouvera 


v ®=(1—16)(1 #0), 


| FE = (1 — Ts +... : 8) (1 — ie +... Por 


Ga) fi) = S[ fi fd+ ff f(#—0) DO de |. 


( 92 ) 


ut y 


£ sera développable en une série convergente ordonnée suivant les puis- 
sances de s, tant que l’on aura 


Si, pour abréger, l’on pose 


(23) 


(24) fre 


Supposons cette condition remplie , l'équation (22), résolue par rapport à #, 
offrira une racine positive qui pourra être elle-même développée par le 
théorème de Lagrange suivant les puissances ascendantes de £et de 4, si lona 


(25) e< x[ fio&+ ff F(«—6)D;© déds |, 


æ étant la plus petite racine positive de l'équation 
(26) C(2) + [TL (—8) Do. 


Il est d’ailleurs facile de prouver que cette dernière équation admettra 
effectivement une ou plusieurs racines positives inférieures au plus petit 
des rapports 
Ce OÙx X y DD ATE 
(7) eue MEFe 7 D 

» En résumé, quandle module ; de la différence £— + offrira une valeur 
assez petite pour que les conditions (24), (25), se vérifient , l’équation (22) 
offrira une racine développable, par la formule de Lagrange, en une série 
ordonnée suivant les puissances ascendantes de € où même de 4. Alors 
aussi, en vertu des principes ci-dessus établis, l’inconnue æ ou même 
chacune des inconnues 

D, Dies 


sera développable, par la formule de Taylor, en une série ordonnée sui- 
vant les puissances ascendantes de 4, et les séries que l’on obtiendra en 
substituant le développement trouvé de # dans les seconds membres 
des équations (15) se composeront de termes respectivement supérieurs aux 
modules des termes correspondants des séries qui représenteront les dé- 
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veloppements des différences 
D— D, T—W,,... 
» Il est bon de remarquer que si, dans les équations (1), les fonctions 


RE D MN A PE DU Din, ett y KR; KR, 


cessaient de renfermer explicitement la variable £, la condition (24) 
disparaîtrait. Alors aussi on pourrait, dans les formules (22) et (25), 
réduire simplement à : le produit 


tl QG—:) =# 


» Nous avons supposé, dans ce qui précède, les valeurs initiales ©, ©, ,... 
des inconnues æ, &æ,,... réduites à des constantes. On peut aisément ra- 
mener à ce cas particulier le cas plus général où w, @,,... seraient des fonc- 
tions données de x, y, 2,…., en substituant aux inconnues æ, &,,... des 
inconnues nouvelles-qui seraient égales aux différences 

D—D, M—Wiys.) 
ou à ces différences augmentées de quantités constantes. 

»On pourrait simplifier un peu les formules obtenues dans ce paragraphe 

en réduisant à l'unité chacune des constantes positives 


À My Vyre; 


mais il est avantageux d’y laisser ces constantes indéterminées, afin de 
pouvoir en disposer, dans chaque cas particulier, de manière à augmen- 
ter autant que possible la limite supérieure au module 4. 

» En terminant ce paragraphe, nous ferons observer que si, dans les 
équations (1), l’on réduit à zéro les fonctions 


DA RPM EC b.:.; ACTA DID Re 


sans faire évanouir K, K',..., on obtiendra simplement les équations 
différentielles 
Dire = KT Mare: 
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Alors aussi la seconde des formules (21) donnera 


{Li 
et si l’on prend 
À = AK, uw —= AK, 


on pourra supposer encore 
À = 1. 


Cela posé, l'équation (26) étant réduite à 


(134) sie 


la plus petite racine positive « de cette même équation sera égale au plus 
petit des rapports 


] 
F 


et, à la place des formules {22), (25), on obtiendra les suivantes 


fr — 15) =f ( me .. d, 
PE d8. - 


On se trouvera ainsi ramené, pour un système d’équations différentielles, 
aux formules déjà obtenues dans un précédent Mémoire. 


> 


$ IT. Application du calcul des limites à l'intégration des équations auxiliaires. 


» Considérons maintenant des équations aux dérivées partielles qui ne 
soient pas linéaires, et supposons d’abord que ces équations soient du pre- 
mier ordre ; elles renfermeront , avec les variables indépendantes 


XL, Fy By À, 
et les inconnues 


D, Ty, 
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leurs dérivées du premier ordre 
De, De, Die: D, ei) D, D... 


et pourront être généralement résolues par rapport aux dérivées 


D,æ, D, 


Si, en vertu des équations données, les valeurs générales de ces dernières 
s’évanouissaient, alors, ces équations pouvant être réduites aux suivantes 


(1)  -Dæ=o, D,æ,=o,… 
leurs intégrales seraient de la forme 
(2) T = &, T,—= &, ,..., 


&, ©, désignant des fonctions des seules variables x, y, z,..., et l’on pour- 
rait d’ailleurs choisir arbitrairement les valeurs initiales de æ, æ,,... repré- 
sentées par &, @,,. Si les équations données ne se réduisent pas aux for- 
mules (1), leurs intégrales ne seront plus représentées par les formules (2), 
mais on pourra se proposer d'intégrer ces équations de manière que les 
formules {2) se vérifient, pour une valeur particulière de #, par exemple, 
pour {= r. On y parviendra, en effet, à l’aide de l’analyse que nous allons 
indiquer. à 

» Considérons, en premier lieu , le cas où les équations données se ré- 
duisent à une seule ; celle-ci sera de la forme 


(3) FE, Ye. 6, @, D.@,D,s:,.,D,®)=0, 
et il s’agira de l’intégrer de manière que, pour £=T, on ait 
(4) æ = w, 


& étant une fonction donnée quelconque de x, 7,3, Or, à l'équation (3), 
qui n’est pas linéaire, on peut substituer la formule 


(5). MENT , Vos l à © Ps Gen S) == 0 
jointe au système des équations 


(6) p=D,®, q=D,e,., s—D,c, 
14. 


(96) 
qui sont toutes linéaires par rapport aux dérivées qu'elles renferment. Il 


y a plus, si & n'entre pas explicitement dans la formule (5), c'est-à-dire si 
cette formule se réduit à 


(7) F(xX, Fist PQ S) = 0, 


alors, pour réduire le problème à la détermination des seules inconnues 
Ps Gr 8, il suffira de joindre à la formule (7) celles que fournit l’élimina- 
tion de &æ entre les équations (6), ou, ce qui revient au même, les condi- 
tions d'intégrabilité de la formule 


(8) de = pdx + qdy +...+ sdt, 


et de substituer en même temps à la condition (4) le système des condi- 
tions 


(9) p=D.®, q=—=D,®, etc; 
qui devront toutes se vérifier pour £ = r. D'ailleurs, parmi les conditions 
d’intégrabilité de la formule (8), les unes, savoir, 


(10) Dp=D,$s 40 j=D;s5 


renfermeront les dérivées de p, q,.. relatives à #, tandis que les autres, sa- 
Voir, 


(11) D,p=D;9,'eté 


renfermeront seulement les dérivées de p, g,... relatives à x,7,…..; et il est 
clair qu'après avoir éliminé s des équations (10) à l’aide de la formule (7), 
on obtiendra, entre les seules inconnues 


1 qe 


des équations qui seront linéaires par rapport aux dérivées de ces incon- 
nues.Donc, pour intégrer ces équations de manière à remplir les conditions 
(9), il suffira de recourir à la méthode exposée dans le $I®. Mais on peut 
demander si,cette intégration étant effectuée, les valeurs trouvées de p, q... 
vérifieront les formules (11). Or on peut affirmer qu’il en sera ainsi. En ef- 
fet , les formules (9) et (10) étant vérifiées, on aura, 1° pouré= T, 


D,p =D.,D,« = D,g, 
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par conséquent 
(12) D,p—D,g=o; 
2° quel que soit £, 

D,D,p = D,D,s= D,D,a, 
par conséquent 
(13)  DDp-Dp=c 
et il suffit d'intégrer par rapport à £ la formule (13), en ayantégard à la con- 
dition (12), pour retrouverimmédiatement la première des formules (11). 
Chacune des formules (11) pouvant être ainsi retrouvée, chacune d’elles 
sera nécessairement vérifiée par les valeurs de 


P 1 AE 


que l’on tirera des équations (7) et (10) jointes aux conditions (9). D'ailleurs, 
les valeurs de p, q,….. étant connues, celle de s et celle de l’inconnue & se- 
ront immédiatement fournies par l’équation (7) et par la dernière des for- 
mules (6), de laquelle on tirera 


(14) | m—ù=/ "st. 
fe 
» Si le premier membre de l'équation aux dérivées partielles qu’il s’agit 
d'intégrer renfermait explicitement l’inconnue @&, c’est-à-dire si l’équa- 
tion (5) cessait de se réduire à la formule (5), on pourrait chercher à ex- 
primer 


PAGES 

non plus seulement en fondu de x, ÿ,2,.,t, mais en fonction de 
DIN SSL 

Alors, à la place des formules (10), on obtiendrait évidemment celles-ci 

G5) Dp+sDp=D;s+pDes, Dg+sDsq=D,s + qDes,…., 

et pour trouver ous des inconnues 


Ps 


( 98 ) 

considérées comme fonctions de x, y, z,..., #, @, il suffirait d'appliquer la 
méthode d’intégration exposée dans le $ I* aux équations (15), après en 
avoir éliminé s à l’aide de la formule (5), et en assujettissant lesinconnues 
pq. à vérifier, pour £=r, les conditions (9). Les valeurs de p, q,... étant 
calculées, celle de s se déduirait de la formule (7); et en la substituant dans 
la dernière des formules (6), on verrait celle-ci se réduire à une seule équa- 
tion différentielle entre & et £. En intévrant cette équation différentielle de 
manière à vérifier la condition (4), on obtiendrait immédiatement la va- 
leur de l’inconnue &. 

» Nous venons d’examiner le cas particulier où les équations données 
se réduisent à une seule équation du premier ordre. Passons maintenant au 


cas plus général où lon donne plusieurs équations du premier ordre entre 
les variables indépendantes 


Ti TEST 
et les inconnues 


D, D, 


Si l'on pose, pour abréger, 

p=D.®, g=D,@,..,s=Dop=D;®,, g=D,@,;.., s1—D,a,,.., 
ces équations ciel de la forme 

(16) Par fs, 41, p.85 po laars LEA EC: 

ou même plus simplement de la forme 

(19) FOX, 15 Le 0 PT Dali Sel Ee DrCICRE 


lorsqu'elles ne renfermeront pas explicitement les inconnues. Or, en raison- 
nant comme ci-dessus, on intégrera facilement le système des équations 
aux dérivées partielles (16)ou(:7), de manière à vérifier les conditions (2). 
En effet, pour intégrer, sous ces conditions, le système des équations (17), 
il suffira d'intégrer le système des équations linéaires 


(18):7 D,p=D,s, D,g=D,5s;..., DD 04e D, 


après avoir éliminé 5, s,,... à l'aide des formules {r7), et en assujettissant 
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les inconnues , 


Pr Gers Po Que 


à vérifier, pour 47, les conditions 
(19) D D, 0 0.0 Dieppe Diane D eu 


puis de déterminer 


LRRPEE 
à l’aide des formules (17), et 
By Die. 
à l’aide des équations différentielles 
(20) Diane Dee 


desquelles on tirera immédiatement 


T 


é t 
(21) e—o=/f. sdt, D, — 0 ,—= LT LRU 
T 


Si, à la place des formules (17), on donne à intégrer les formules (16), alors, 
en considérant 


Pr due de Pan Dis M 
comme des fonctions de 
RATE Ben Née mul 


on devra aux formules (19) substituer les suivantes 


(22) D,p + sDop + sDap = Des + pDas + PiDæisr H:.., ete., 


et les valeurs des inconnues &,@&,,... se déduiront non plus des formules 
(21), mais seulement des formules (20), c’est-à-dire d’un système d’équa- 
tions différentielles simultanées, que l’on devra intégrer en assujettissant les 
inconnues æ,@:,... à vérifier, pour =, les conditions (2). 

» Nous venons de voir que, pour réduire Pintégration des équations non 
linéaires, mais du premier ordre, à l'intégration des équations linéaires, il 
suffisait de substituer aux inconnues données des inconnues nouvelles dont 
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le nombre était plus considérable. A l’aide du même artifice de calcul on 
A . + 4 . , , , Je »* 

pourra réduire l'intégration des équations d'ordres supérieurs à l’intégra- 
tion d'équations du premier ordre. Ainsi, par exemple, étant donnée 
entre les variables indépendantes x, £ et l’inconnue @&, une équation du se- 
cond ordre, qui ne renferme pas explicitement cette inconnue, et qui par 
conséquent soit de la forme 


LS 


(23) F(x,t,D.®, D,®, D'æ, D,D,®, D’æ) = o, 


veut-on intégrer cette équation de manière à remplir, pour 4= r, les con- 

ditions 

(24) D'—='0, 1e == 000 

©, @' Ge tions fonctions données de x? il suffira de poser 
PDT, 0 ee, 

puis d'intégrer les équations du premier ordre 

(25) F(x, t, p, s, Dep, Des, D,s) = 0, Dp = D,s, 

de manière à vérifier, pour £— Tr, les conditions 

(26) Pi Dip a lte 

et enfin de déterminer l’inconnue @& à l’aide de l'équation 

De =", 


de laquelle on tirera immédiatement 


D — 0 = 14 sdt. 
ñ 
» Au reste, on peut, dans tous les cas, et sans changer le nombre des va- 
riables indépendantes, remplacer un système d'équations aux dérivées par- 
tielles d'ordre quelconque entre les inconnues &, &,,... par un système 
d'équations du premier ordre qui soient linéaires au moins par rapport aux 
dérivées de ces inconnues et des inconnues nouvelles que l’on introduit 
dans la formule. Pour y parvenir, il suffit de représenter par une nouvelle 
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lettre chacune des diverses dérivées de &, &,,... qui sont contenues dans 
les équations proposées, en joignant même à ces dérivées celles des ordres 
inférieurs, puis de prendre pour nouvelles inconnues toutes les quantités 
représentées par les lettres nouvelles, et de considérer les équations propo- 
sées comme des équations finies qui serviront à déterminer quelques-unes 
de ces inconnues en fonction des autres dont les dérivées relatives à £ de- 
viendront les premiers membres des équations linéaires qu’il s'agissait 
d'obtenir. C’est ce que nous expliquerons plus en détail dans un autre ar- 
ticle. » 


CALCUL INTÉGRAL. — Mémoire sur les intégrales des systèmes d'équations 
différentielles ou aux dérivées partielles, et sur les développements de ces 
intégrales en séries ordonnées suivant les puissances ascendantes d'un 
paramètre que renferment les équations proposées ; par M. AuGusrix 
Caucuy. , 


« Dans les précédents Mémoires, nous avons développé les intégrales 
d’un système d'équations différentielles ou aux dérivées partielles en séries 
ordonnées suivant les puissances ascendantes d’un accroissement attribué à 
une variable indépendante qui , dans les questions de Mécanique, peut être 
censée représenter le temps. Souvent il arrive que les séries de cette espèce 
restent convergentes, même au bout d’un temps considérable ; mais alors, le 
plus ordinairement, on est obligé, pour obtenir un degré suffisant d’ap- 
proximation, de calculer un très-grand nombre de termes, et ce nombre 
croît sans cesse avec le temps, ce qui rend les calculs de plus en plus diffi- 
ciles. On peut éviter cet inconvénient, dans beaucoup de cas, en développant 
les intégrales, non plus suivant les puissances ascendantes d’un accroisse- 
ment attribué à l’une des variables indépendantes, mais suivant les puis- 
sances ascendantes d’un paramètre que renferment les équations données, 
ou même suivant les puissances ascendantes d'un paramètre que l’on intro- 
duit arbitrairement dans ces équations, sauf à lui attribuer plus tard une va- 
leur numérique déterminée, en le réduisant, par exemple, à l'unité. Ainsi, 
en particulier, s’agit-il d'intégrer les équations différentielles du mouvement 
des planètes ? On pourra multiplier les masses de ces astres, qui sont très- 
petites relativement à la masse du Soleil, par un même facteur #, comme je 
l'ai fait dans le Mémoire de 1831, puis développer les valeurs des inconnues 
suivantles puissances ascendantes de «, et poser, aprèsles intégrations, æ—=tr. 


Alors les approximations des divers ordres fourniront des termes repré- 


ALT 
C. R., 1842, 2€ Semestre. (T. XV, N° 3) 19 


( 102 ) 


sentés par des intégrales définies des divers ordres et respectivement pro- 
portionnels aux diverses puissances des masses. 

» En général, si les équations données, étant réduites à des équations du 
premier ordre, sont présentées sous une forme telle que leurs premiers 
membres soient précisément les dérivées des inconnues relatives au temps, 
et si, dans ce cas, on développe les valeurs des inconnues en séries ordon- 
nées suivant les puissances ascendantes d’un paramètre avec lequel les se- 
conds membres des équations s'évanouissent, les divers termes des séries 
obtenues seront représentés par des intégrales définies des divers ordres , 
et le calcul des limites fournira encore les conditions de la convergence 
des séries, avec les limites des erreurs que l’on commettra en arrêtant ces 
séries après un certain nombre de termes. La recherche de ces conditions 
et de ces limites est l’un des principaux objets de mon nouveau Mémoire. 

» Je ferai, en terminant cet article, une remarque importante. Lorsqu’en 
Astronomie on intègre les équations des mouvements planétaires par la mé- 
thode ci-dessus rappelée, alors, dans la détermination des éléments ellip- 
tiques, les approximations successives, et même l’approximation du premier 
ordre, qui a pour objet la recherche des quantités proportionnelles à la 
première puissance des masses des planètes, introduisent dansles intégrales 
des termes séculaires, c'est-à-dire proportionnels au temps. Il était donc à 
désirer que l’on pût effectuer les développements des intégrales en séries 
de manière à éviter cette introduction. En m’occupant de cet objet, je 
suis encore parvenu à des résultats qui me paraissent dignes de quelque 
attention , et que J'exposerai dans un nouvel article. » 


Note sur les substitutions qui abaissent le degré d'une équation entre deux 
variables, et sur l'emploi de ces substitutions dans la théorie des intégrales 
abéliennes ; par M. Aucusrix Caucur. 


Note sur une démonstration très-simple d'un théorème qui comprend comme 
cas particulier le théorème fondamental sur lequel repose la théorie des 
constantes arbitraires ; par M. Aucusrin Caucuy. 


« Les objets de ces deux Notes seront exposés avec plus de détail dans 
de nouveaux articles. » 
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RAPPORTS. 


Compte rendu des expériences faites sur une cuirasse de matière végétale 
Jeutrée soumise à l’expérimentation des membres de l'Académie par 


M. Paranopouco Vrero (1). 


: (Commissaires, MM. Piobert, Séguier rapporteur.) 


« Dans une précédente séance, vous avez honoré de votre bienveillante 
attention la lecture faite par M. Papadopoulo d’un Mémoire contenant 
d’intéressantes recherches sur les armes défensives des anciens; sans vou- 
loir reproduire aujourd’hui les citations nombreuses d’auteurs consultés 
par M. Papadopoulo, qu’il nous soit permis de dire que ses investigations 
tendent à établir, en définitive, qu’à ces époques reculées, les matières 
végétales filamenteuses , imprégnées de sel et de vinaigre, étaient employées 
avec succès pour former des cuirasses propres à garantir le corps des 
hommes de l'atteinte des armes blanches perforantes ou coupantes. 

» Préoccupé du choix que les anciens avaient fait des substances végétales 
pour protéger leur corps dans les combats, M. Papadopoulo a pensé que de 
semblables procédés, légèrement modifiés, pourraient encore servir utile- 
ment de nos jours à garantir les soldats contre le choc si violent des petits 
projectiles lancés par la poudre. 

» Aussi a-t-il fait confectionner, avec du lin très-divisé, une espèce de 
feutre auquel il a donné le nom de pilima (de xiAmua, feutre, en grec). 
C’est avec cette matière qu’il a formé le plastron qu'il propose pour l’arme- 
ment des troupes, et sur l'efficacité duquel il a provoqué avec confiance 
votre consciencieux examen. 

» Nous n’avons pas , messieurs, à vous entretenir des recherches histori- 
ques de M. Papadopoulo; les résultats auxquels il est parvenu doivent seuls 
nous occuper un instant aujourd'hui, et, nous devons nous hâter de le dire, 
ce n’est pas au point de vue militaire, mais au point de vue purement expé- 
rimental, que nous allons exposer très-succinctement les épreuves répé- 
tées par vos Commissaires sur un plastron de pilima. La prétention de 
M. Papadopoulo est de former, avec du lin divisé, macéré dans une disso- 


@) Ce Rapportavait été lu dans la séance du 9 mai 1842, mais quelques membres ayant 
demandé une modification, M. le rapporteur fit remarquer que cette modification, qui lui 
semblait convenable, devait avoir l’assentiment de l’autre commissaire; en conséquence, 
il fut décidé que le Rapport serait présenté de nouveau après le retour de M. Piobert, 
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lution de sel et de vinaigre, feutré à l’arçon du chapelier, une espèce de 
matelas végétal infranchissable à la balle du pistolet de munition tiré 
même à bout portant. 

» Le plastron de pilima soumis aux épreuves par vos Commissaires 
avait 29 millimètres d’épaisseur ; la masse de feutre, recouverte d’un cuir 
verni, pesait, avec ses courroies d'attache, 4 kil. 550 grammes. Déjà fatigué 
par une précédente expérience , le tissu était, dans quelques parties, sensi- 
blement altéré ; néanmoins il a supporté, sans être traversé, le choc de cinq 
balles de calibre tirées à trois pas avec le pistolet réglementaire de cava- 
lerie, chargé de 258,50 de poudre de guerre ordinaire. La pénétration 
moyenne de la halle dans le tissu a été, pour cette distance, d’environ 
7 millimètres; à la distance de huit pas environ, la pénétration a été ré- 
duite à 5 millimètres. La balle, légèrement déformée, laissait encore der- 
rière elle une couche de feutre assez peu sensiblement désagrégée, de 10 à 
15 millimetres d'épaisseur. 

» Le plastron, pendant l'expérience, était appliqué contre une caisse de 
bois blanc; les planches à demi pourries qui la composaient ont éprouvé 
un violent ébranlement, par suite de la commotion. Aussi, tout en procla- 
mant l'efficacité de l’obstacle végétal opposé à la pénétration des balles 
tirées dans les circonstances précitées, vos Commissaires ne prétendent-ils 
rien conclure des avantages que de pareils plastrons pouvaient offrir pour 
la protection du corps de l’homme contre l’action des projectiles des petites 
armes à main. Pour arriver à une opinion sous ce point de vue, il eût été 
nécessaire de revêtir d’un tel plastron au moins un animal vivant, de le sou- 
mettre, ainsi garanti, aux violentes commotions résultant du choc répété 
de plusieurs balles arrêtées dans l’épaisseur du tissu. L’autopsie cadavérique, 
en révélant la présence ou l'absence de lésions organiques ou de fractures 
osseuses, eût permis d’asseoir une opinion, peut-être encore bien incertaine, 
sur le mérite d’une telle application expérimentée dans des circonstances 
aussi restreintes, Vos Commissaires ne se sont proposé de vérifier qu’une 
seule chose, la résistance du pilima composant le plastron soumis à 
l'examen de l'Académie par M. Papadopoulo; ils rendent hommage à la 
vérité en déclarant que toutes les balles par eux tirées, de près ou de loin, 
avec le pistolet de cavalerie, chargé de la cartouche réglementaire de 
255,50 de poudre de guerre ordinaire, contre le plastron de pilima, se 
sont toutes arrêtées dans son épaisseur, à des profondeurs variables 
avec les distances de tir, sans qu'aucune de toutes les balles tirées ait pu 
jamais traverser complétement le plastron soumis à l'épreuve. » 


( 165") 
MÉMOIRES LUS. 


CHIMIE ORGANIQUE.—/Mémoire sur la cinchovine; par: M. S.MaAnzmt. (Extrait. 
Q 2 ; K 


(Commissaires, MM. Dumas, Pelouze, Regnault.) 


« Le quinquina jaën du commerce, qui est aussi le quinquina blanc de 
la Condamine, et l'écorce du cinchona ovata de la flore du Pérou, a été de 
tout temps considéré comme dénué des propriétés fébrifuges des bons quin- 
quinas, et par suite rejeté de la pratique médicale. Je n'ai réussi, en effet, 
à y découvrir ni quinine, ni cinchonine, mais j'ai pu ÿ constater la présence 
d’une base. végétale nouvelle, que j'appellerai cinchovine ou quinovine 
(de quina ovata), et dont j'essayerai dans ce travail de tracer l’histoire. 

» La préparation de la cinchovine est exactement la même que 
celle de la quinine. Cette base se présente sous forme de .cristaux pris- 
matiques allongés, blancs, inodores, d’une saveur amère mais longue 
à se développer, par suite du peu de solubilité de cette substance. 
L'alcool la dissout très-bien, surtout à chaud; l’éther la dissout moins 
bien que l'alcool ; elle est presque tout à fait insoluble dans l’eau. Les acides 
étendus la dissolvent et forment des sels qui, d'ordinaire, cristallisent assez 
facilement , très-solubles dans l'alcool, mème faible, mieux à chaud qu’à 
froid , et dont les solutions sont précipitées par les alcalis et leurs carbo- 
nates, qui en séparent la cinchovine, par l’iodure de potassium, le bichlo- 
rure de platine, le chlorure d’or, et autres chlorures métalliques. L’ammo- 
niaque aussi précipite les sels de cinchovine, et met la base en liberté; 
mais une partie seulement de cinchovine se précipite à l’état insoluble, 
surtout si l’excès d’ammoniaque est un peu considérable, car une partie de 
la base reste dissoute à la faveur de l’ammoniaque, et se dépose en cristaux 
déliés par l’évaporation de cette dernière ; la portion même de cinchovine 
qui s'était précipitée, et qui était entièrement amorphe, finit par se changer 
en une masse cristalline d’un blanc nacré éblouissant. Il faut deux ou trois 
jours de temps pour que cet effet se produise. La solution alcoolique de 
cinchovine est très-amère; elle ramène au bleu le tournesol rougi par les 
acides, et verdit le sirop de violettes. 

» Soumise à une température successivement croissante jusqu’à — 1 50°, 
la cinchovine ne change pas d’aspect et ne diminue pas de poids. Chauffée 
dans un tube à + 188°, elle fond en un liquide brunâtre sans se volatili- 
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ser; par le refroidissement elle se solidifie en une masse d'apparence rési- 
neuse , de la couleur de la colophane , fendillée sur toute sa surface; dans 
cet état, son poids est le même qu'avant la fusion, et, si on la fond de nou- 
veau, On trouve que son.point de fusion n’a pas ont La cinchovine ne 
peut donc pas être rangée parmi les corps qui , d’après lintéressante ob- 
servation de Wôhler, ra son Mémoire sur l'acide lithofélique, offrent la 
propriété remarquable d’avoir deux points de fusion différents, suivant 
qu’ils sont amorphes ou cristallisés. La cinchovine fondue et refroidie est 
également soluble dans l'alcool bouillant , et s’en dépose en cristaux par le 
refroidissement. Vers + 190°, cette matière se décompose; elle fournit alors 
des produits empireumatiques d’une odeur très-fétide, et laisse un charbon 
très-volumineux. Ces expériences montrent que la cinchovine cristallisée 
est complétement anhydre. 
» De quatre expériences on a déduit: 


I. IL. III. IV. 
Carbone..., 69,69 69,92 69,05 _ 69; 70 
Hydrogène.. 6,88 173 04 7:28 6,97 
AZOLE nes Ta 29 7:39 7,62 323 
Oxygène.... 16,20 15,65 16,05 16,10 
100,00 100,00 100,00 100,00 


» Tous ces nombres conduisent à‘la formule suivante : 


C# — 350,00 69,80 
H5i — 337,50 6,83 
Azt — 354,08 7,16 
O5 — 800,00 16,21 
1 équivalent cinchovine, .., — {941,58 100,00 


» Ces nombres dela théorie s’accordenttrès-bien avec ceux de l'expérience. 
» D'ailleurs l'exactitude de cette formule se trouve confirmée par l’a- 
nalyse du bisulfate de cinchovine. Ce sel, que l’on prépare aisément en 
dissolvant à chaud cette base dans un léger excès d’acide sulfurique très- 
dilué, et laissant cristalliser la solution, m’a donné les résultats suivants : 


< Calculés. Trouvés, 
C6 — 3450 ,00 55,92 55,59 
H%— 362,50 5,88 . 6,07 
Az — 354,08 » » 
O:° — r000,00 » À » 
280°— 1002 er: 16,24 16,68 


1 etaient de bisulfate — 6168, 82 100,00 100 ,00 
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et la formule atomique du sel sera 


2 SO, C45 H5i Azi OS + 2H: 0. » 


ANATOMIE. — Recherches sur la structure intime des poumons dans l’homme 
et les mammifères ; par M. BourGery. (Extrait par l’auteur.) 


(Commission précédemment nommée. ) 


« Dans la dernière séance j’ai exposé l'anatomie microscopique du ca- 
- pillaire aérien; voici maintenant celle du capillaire sanguin. 

» Il existe deux espèces de capillaires pulmonaires qui semblent cor- 
respondre évidemment à une destination fonctionnelle différente : l’un 
formé par une chaîne sans fin de vaisseaux annulaires, relativement d'un 
très-grand volume; l’autre composé de réseaux membraneux de capillicules 
infiniment petits, qui remplissent les espaces des anneaux vasculaires. 

» Vaisseaux annulaires.— Ces vaisseaux sont renfermés dans l'épaisseur 
des cloisons. Leur forme etleurs anastomoses sont invariablement les mêmes. 
Une artériole d’origine représente une tige dont les rameaux divergents se 
distribuent en cône ou en arbre. Deux ramifications principales, en s’écar- 
tant, pénètrent dans les cloisons intercanaliculaires, en interceptant un 
premier canal rétréci dans l'espace triangulaire qui le renferme. Au delà, 
elles enveloppent les canaux les plus voisins par autant de polyèdres ou 
d’anneaux vasculaires irréguliers formés par un seul vaisseau. La même 
disposition se répète de proche en proche, tous les canaux se trouvant 
ainsi environnés de vaisseaux annulaires , interposés dans leurs cloisons, 
du ; au & de leur volume (à + de millimètre), qui s’abouchent les uns 
aux autres, dans les points tangents de leurs courbes adossées, ou aux 
nœuds d’intersection. 

» À l’autre extrémité, les vaisseaux annulaires recomposent, par leur 
jonction, des rameaux dont l’inosculation forme les veinules; en sorte que, 
sur une coupe, soit entre deux rameaux nés de l’artériole d’origine ou de 
deux artérioles voisines, soit dans l’espace intermédiaire des artérioles aux 
veinules, la surface est formée par un canevas de ces vaisseaux annulaires , 
communiquant entre eux, ou mieux se continuant partout les uns avec 
les autres sans interruption , et dégradant un peu de diamètre des rameaux 
vers le centre moyen de jonction. L'ensemble de cette surface, criblée par 
les canaux que circonscrivent les cloisons vasculaires, présente l’image 
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d’un filet. La même disposition s’observe à tous les plans, quelle que soit 
leur inclinaison relative. 

-» Réseaux de capillicules. — Ce système de petits vaisseaux. son siége 
dans l'épaisseur de la paroi membraneuse elle-même des canaux capillaires 
aériens, tant les canaux ramifiés bronchiques que les canaux labyrinthi- 
ques. Il se présente donc en surface, séparé seulement de l'air atmosphé- 
rique à l’état normal, par une très-mince épaisseur de membrane, et il est 
situé à un plan plus superficiel que les vaisseaux annulaires logés dans l’é- 
paisseur des cloisons. 

» Pour être bien compris, le système de capillicules réticulés doit être 
considéré sous deux aspects : par fractions distinctes infiniment petites et 
dans son ensemble. 

» 1°. Au point de vue fractionnel, il occupe les aires que circonscrivent 
entre eux les vaisseaux annulaires et leurs rameaux d’anastomoses, et forme, 
dans la membrane interne aérienne, autant de petites surfaces réticulées 
qu'il existe d’aires polyédriques entre ces vaisseaux. Étudié dans sa forme 
anatomique, le réseau se compose de petits rameaux en nombre in égal, du 
tiers au cinquième en volume des vaisseaux annulaires, qui s’a bouchent 
dans ceux-ci sur divers points de la circonférence de laire qu’ils inscri- 
vent, et se divisent en ramuscules très-déliés ; ceux-ci se perdent dans un 
réseau de capillicules de même volume, environ + de millimètre, qui 
tapisse également toute la surface. Les capillicules, du reste, s’abou- 
chent continuellement les uns dans les autres, et sont tellement serrés qu’ils 
ressemblent à une toile, leurs intervalles, plus petits qu'eux, ne se présen- 
tant que comme des points sous les plus forts grossissements. 

» Cet aspect est le même entre les différents vaisseaux annulaires, ceux 
formés par les artérioles comme ceux formés par les veinules; en sorte que 
les aires comprises entre les vaisseaux annulaires sont comme autant de 
petites surfaces sanguines isolées, neutres, en quelque sorte, par rapport 
aux capillaires en anneaux, c’est-à-dire n’appartenant spécialement ni aux 
artéres ni aux veines, mais également à toutes deux, leur extrême minceur 
les constituant, par elle-même, surfaces d’hématose. Par la même raison, 
leurs petits rameaux ne peuvent être considérés absolument comme nais- 
sant des vaisseaux annulaires ou comme s’y rendant, puisqu'ils semblent 
devoir remplir alternativement, suivant le besoin, l’un ou l’autre office 
d'apport ou de retour. se 

» 2°, Au point de vue d'ensemble, les petites surfaces, quoique apparte- 
nant plus spécialement à l'aire polyédrique qui les renferme, s’anastomo- 
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sent néanmoins par leur circonférence les unes avec les autres, et consti- 
tuent, par leur réunion de proche en proche, une vaste surface de 
capillicules en réseaux qui occupe toute l’étendue de la membrane aérienne 
des poumons. 

» Cloisons intercanaliculaires. — Elles forment les intervalles qui sé- 
parent les canaux. D'une épaisseur variable et qui est de la moitié au quart 
du diamètre d’un canal, elles se composent de deux petites membranes, 
segments de la paroi circulaire de deux canaux, et entre lesquelles se trou- 
vent renfermés les vaisseaux annulaires et les petits canaux labyrinthiques, 
ces derniers ne faisant que scinder un grand espace en plusieurs petits. La 
paroi membraneuse suit, dans chaque canal, un trajet sinueux qui déter- 
mine la forme du canal lui-même. 

» Reste à déterminer l’accord physiologique des deux appareils capil- 
laires dans le lobule qui en est le siége. 

» Quant au canal aérien, je dois faire remarquer l'avantage, pour les 
communications et les dégagements de l'air en tous sens, d’un sac contrac- 
tile formé par un système de cananx anastomosés dans toute direction et 
tous solidaires, où l’obstruction capillaire sur un point n’empêche pas la 
circulation des gaz, non-seulement au delà de l'obstacle, mais même, en 
quelque sorte, autour de lui, dans le canal qui le renferme. 

» Enfin la double disposition des capillaires sanguins autour des canaux 
ramifiés bronchiques et labyrinthiques, et dans l'épaisseur de leur paroi 
membraneuse, offre à la fois l’image et l’instrument des deux fonctions qui 
s’exécutent en même temps dans le poumon. Le système annulaire , où le 
sang circule par 4o à 80 globules de front, est proprement l'organe circu- 
latoire ou destiné à entretenir le cercle de la circulation du cœur droit au 
cœur gauche, même pendant les maladies des poumons; tandis que le 
système réticulé, où les globules du sang se tamisent dans la membrane 
aérienne pour passer un à un, en chapelet, à travers la série des capilli- 
cules d’une aire polyédrique, et successivement par une chaîne de cinq à 
huit petites surfaces semblables intermédiaires des artérioles aux veinules, 
s'annonce, par cela même, comme la surface essentielle d’hématose, ou 
l'organe proprement respiratoire. » 


M. Rayxer commence la lecture de la première-partie de ses recherches 
de Pathologie comparée : cette partie est relative aux Æffections tubercu- 
leuse des organes respiratoires considérées dans différentes classes du 
règne animal. M. Rayer continuera cette lecture dans une prochaine 
séance. 
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PHYSIQUE APPLIQUÉE. — Recherches sur l'élasticité et la ténacité des métaux ; 
par M. Werruerm. (Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Poncelet, Pelouze, Babinet, Duhamel.) 


« Dans le grand nombre de recherches qui ont été entreprises sur les 
propriétés mécaniques des corps, les expérimentateurs se sont, pour la plu- 
part, bornés à confirmer les lois que l'analyse avait fait connaître d'avance 
ou à examiner les substances qui entrent dans les constructions. Ainsi , tan- 
dis que, d’un côté, les lois des petits changements de forme et des vibrations 
peuvent être regardées comme parfaitement connues, et que, de l’autrecôté, 
le fer et l'acier, le bois et les pierres ont été étudiés avec soin, les proprié- 
tés mécaniques des corps en général et les lois des déplacements de leurs 
molécules, quand ces déplacements ne sont :plus très-petits par rapport 
aux distances qui les séparent, ont été presque entièrement négligés. 

» La constance ou la variabilité du coefficient d’élasticité dans une même 
substance placée dans différentes circonstances, les changements que le 
traitement mécanique; le recuit, l'élévation de température peuvent lui 
faire subir, lerapport entre la vitesse théorique et la vitesse réelle du son , les 
lois des déplacements permanents et des différentes positions d'équilibre, 
l'existence d’une vraie limite d’élasticité et d’un allongement maximum, 
enfin les valeurs numériques de toutes ces quantités et leur liaison avec la 
vature chimique des corps (1), offrent autant de questions qui n'ont pas 
encore été traitées par les physiciens, ou qui ont été résolues dans des séns 
différents. 


» Dans ce premier Mémoire , que jai l'honneur de soumettre au juge- 


(1) Quelques mois après le dépôt de mon paquet, M. Masson a présenté à l’Académie 
un Mémoire dans lequel il cherche à établir, par ses propres expériences sur le fer, le 
cuivre et le zinc, et par les expériences de Chladni sur l’étain et l’argent, la loi suivante : 
En multipliant les coefficients d’élasticité des corps simples par un multiple ou sous-mul- 
tiple de leurs équivalents, on obtient un nombre constant. M. Masson n’attribue lui- 
même ce fait qu’au hasard (4nn. de Chimie et de Physique, 3°série , t. IT). Jen’ai donc 
pas cru devoir revenir là-dessus. On conçoit, du reste, qu’on peut toujours obtenir un : 
certain accord en choisissant arbitrairement les nombres entiers par lesquels il faut mul- 
tiplier ou diviser Les poids atomiques. 
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_ment de l’Académie, je ne m'occupe que des métaux simples. Dans un court 
historique des travaux faits jusqu'ici, je rappelle d'abord les expériences 
sur la constance du coefficient d’élasticité : Coulomh et Lagerhjelm ont 
trouvé le même coefficient d’élasticité pour le fer et pour l'acier de même 
échantillon, quel qu’ait été le traitement mécanique auquel ils furent sou- 
mis ; M. Poncelet, au contraire, en s'appuyant sur l'ensemble des résultats 
connus, n’admet pas cette constance même pour le fer. Les autres métaux 
n’ont pas encore été étudiés sôus ce rapport. 

» M. Gerstner conclut de ses expériences sur des fils d'acier, que le coef- 
ficient d’élasticité reste le même dans les différentes positions d'équilibre 
du fl. 

». En négligeant les différences qui peuvent avoir lieu sur un même mé- 
tal, à cause des variations dans sa densité ou à cause de son impureté, les 
coefficients d’élasticité ont été déterminés, pour le plomb, le zinc, l'argent, 
le platine, le cuivre, le fer et l’acier, par Coulomb, Tredgold, Barlow, 
Young, Rennie, Duleau, Navier, Lagerhjelm, Leslie, Gerstner, Séguin; 
Martin , Savart, WVeber, Ardant et par la commission royale du Hanovre. 

» Chladni a pris la vitesse du son sur le fer, le cuivre, Pargent et l’étain, et 
Savart sur le fer, l'acier et le cuivre. M. Masson à fait connaître les vitesses 
dans le zinc et le plomb pauvre. 

» Ces résultats forment à peu près l'ensemble de nos connaissances expé- 
rimentales sur l’élasticité à la température ordinaire; les changements que 
l'élasticité éprouve par l'élévation de température n’ont pas encore été 
étudiés. 

» Les recherches sur la cohésion des métaux sont beaucoup plus nom- 
breuses; mais, par leur nature même, moins aptes à donner des résultats 
concordants. Il serait trop long de les citer ici; je rappellerai seulement 
encore que l'influence du recuit sur la cohésion a été étudiée par MM. Du- 
four, Baudrimont et Karmarsch, et celle de l'élévation de température sur 
la cohésion du fer par MM. Tredgold, Lagerhjelm, Trémery, Poirier et 
Dufour. Enfin, MM. Minard et Desormes ont fait connaître la diminution 
de cohésion que le plomb, l’étain et le cuivre éprouvent par la chaleur. 

» Mes expériences ont porté sur les métaux homogènes, que j'ai moi- 
même réduits ou analysés, quand il n’était pas possible de les avoir parfaite- 
ment purs : C’étaient le plomb, l’étain, le cadmium, l'or, l'argent, le zine, le 
platine, le cuivre, le fer et l'acier. Chaque métal fut d’abord coulé, quand 
cela se pouvait, puis écroui et étiré, et enfin recuit. Dans chacun de ces 
états sa densité a été prise, puis j'ai déterminé son coefficient d’élasticité 
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et la vitesse du son correspondante, au moyen de trois méthodes différen - 
tes : par les vibrations transversales, par les vibrations longitudinales et par 
l'allongement. 

» Le nombre de vibrations transversales par seconde ,a été déterminé par 
la méthode de dessiner les vibrations, due à M. Duhamel. Un petit crochet 
élastique, attaché ausommet de la verge àexaminer, laisse une empreinte sur 
un disque enduit de noir de fumée. N'ayant pu réussir à donner à ce disque 
un mouvement uniforme, j'ai déterminé la durée des vibrations en compa- 
rant les vibrations de la verge à celles d’un diapason normal, exécuté par 
M. Marloye, et faisant exactement 256 vibrations par seconde; le temps se 
trouve ainsi déterminé à moins de "== de seconde près. 

» Le nombre des vibrations longitudinales fut déterminé au moyen d’un 
sonomètre différentiel, accordé sur le même diapason. Je me suis assuré de 
l'exactitude de cette évaluation en comptant directement les vibrations 
longitudinales dessinées par deux verges de 2 mètres de longueur. Les dif- 
férences n’ont été que de 3 à 9 vibrations sur mille. 

» Enfin les verges et fils furent soumis à l’action de charges successive- 
ment croissantes, dans un appareil qui permettait de mettre et d’ôter les 
charges, même fort considérables , avec une grande facilité et sans secous- 
ses. Les allongements totaux sont composés de deux parties, l’une qui dis- 
paraîtavec l’action de la charge ,et l’autre qui est permanente. Chacune de ces 
deux parties fut séparément mesurée au moyen d'un cathétomètre don- 
nant les centièmes de millimètre. Ainsi, non-seulement le coefficient d’élas- 
ticité a été de nouveau déterminé dans chaque position d'équilibre que la 
verge atteignait, mais aussi tout ce qui a rapport à la limite d’élasticité, à 
l'allongement maximum et à la cohésion, a été étudié en même temps. Après 
la rupture, la densité et l’élasticité des fragments ont été de nouveau exa- 
minées. Enfin, toutes les expériences par l'allongement ont été répétées aux 
températures de 100° et de 200°. 

» Voici les conclusions qu’on peut tirer du résultat de ces expériences : 

» 1°, Le coefficient d’élasticité n’est pas constant pour un même métal ; 
toutes les circonstances qui augmentent la densité le font grandir, et réci- 
proquement. 

» 2°. Les vibrations longitudinales et transversales conduisent sensible- 
ment au même coefficient d’élasticité. 

» 3°. Les vibrations conduisent à des coefficients d’élasticité plus grands 
que ceux qu’on obtient par l'allongement ; cette différence provient de l’ac- 
célération de mouvement produite par la chaleur dégagée. 
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» 4°. Parsuite, le son dans les corps solides, est dû aux ondes avec con- 
densation, et l’on pourra, au moyen de la formule donnée par M. Duhamel, 
se servir du rapport entre les vitesses théorique etréelle duson pour trouver 
le rapport de la chaleur spécifique sous pression constante à celle sous vo- 
lume constant. Ce rapport est plus grand pour les métaux recuits que pour 
les métaux non recuits. 

» 6°. Le coefficient d’élasticité diminue avec l'élévation dela température, 
dans un rapport plus rapide que celui qu’on déduirait de la dilatation cor- 
respondante. 

» 6°. L’aimantation ne change pas sensiblement l’élasticité du fer. 

» 7°. L’allongement des verges ou fils, par l'application de charges, ne 
change que très-peu leurs densités; le coefficient d’élasticité doit done 
aussi peu varier dans les diverses positions d'équilibre, et c’est, en effet, 
ce qui a lieu tant que les charges n’approchent pas de très-près celle qui 
produit la rupture. La loi de Gerstner se trouve donc confirmée sur tous les 
métaux qui atteignent encore sensiblement une position d’équilibre après 
avoir dépassé leur limite d’élasticité. 

» 8. Les allongements permanents ne se font pas par sauts, par sacca- 

des , mais d’une manière continue; en modifiant convenablement la charge 
et sa durée d'action, on pourra produire tel allongement permanent qu’on 
voudra. 
. » 9°. Il n'existe pas de vraie limite d’élasticité ; et, si l’on n’observe pas 
d’allongement permanent pour les premières charges, c’est qu’on ne les a 
pas laissé agir pendant assez de temps, et que la verge soumise à l'expérience 
est trop courte relativement au degré d’exactitude de l'instrument qui sert 
aux mesures. 

» Les valeurs de lallongement maximum et de la cohésion dépendent 
aussi beaucoup de la manière d’opérer; on les trouve d’autant plus gran- 
des que l’on augmente plus lentement les charges. 

» On voit à combien d’arbitraire est soumise la détermination du plus 
petit et du plus grand allongement permanent, et qu’on ne saurait, avec 
M. Lagerhjelm, fonder une loi sur leurs valeurs. 

» 10°. La résistance à la rupture est considérablement diminuée par le 
recuit. L’élévation de température jusqu’à 200° ne diminue pas de beaucoup 
la cohésion des métaux recuits d’avance. 

» Après cette partie purement expérimentale, j'essaye de trouver un 
rapport entre le coefficient d’élasticité, qui est la seule donnée mécanique 
vraiment scientifique, et la constitution moléculaire, pour comparer les ré- 
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sultats du calcul à ceux de l’expérience. M. Poisson a été conduit à l'expres- 
sion suivante du coefficient d’élasticité : 


dans laquelle on désigne par & la distance moyenne des molécules, par r 
le rayon d'activité de la molécule, ‘la fonction fr donnant la résultante de 
l’action simultanée de la force moléculaire attractive et de la répulsion due à 
la chaleur. 

» Pour trouver &, j’admets que le poids de chaque molécule est exprimé 
par son poids atomique; on sait combien cette hypothèse a acquis de pro- 
babilité par les recherches de MM, Dulong et Petit, Avogrado, Regnault 
et Baudrimont , sur la chaleur spécifique. 

» Le dümbré relatif d’atomes contenus dans un même volume, s'obtient 
donc en divisant le poids spécifique par le poids atomique; l'inverse de la 
racine cubique de ce nombre est la mesure de la. distance des molécules 
pour chaque métal dans ses différents états, c'est-à-dire la valeur de &. Il ne 
reste donc d’inconnu dans la formule que la fonction fr, que l’on pourra 
essayer d’en déduire. 

» Voici les conséquences de cette formule : 

» 1°, doit devenir plus grand quand & diminue, et réciproquement. On 
voit, dans le quatrième tableau de mon Mémoire, qu’en effet cela a lieu ; 
mais des condensations et les dilatations que nous pouvons produire par des 
moyens mécaniques sont trop petites pour qu’on puisse déterminer, avec 
certitude, le rapport entre les changements de « et de q; toutefois le produit 
qa'’est, à très-peu près constant, pour un même métai. 

» Avec l'élévation de température, le coefficient d’élasticité décroît si ra- 
pidement, que le produit ga? est toujours plus petit qu’à la température 
ordinaire; la fonction fr doit donc contenir la température; 

» 2°. Les différents métaux se suivent dans le même ordre, quant à la 
proximité des molécules, aux coefficients d’élasticité et à leur faculté de 
conduire le son relativement à son intensité. (Cette dernière n’est connue 
qu'approximativement par les expériences de Perolle.) 

» Le platine seul se place entre le cuivre et le fer par rapport au coeffi- 
cient d’élasticité, tandis qu’il est placé entre le zinc et le cuivre par rapport 
aux distances des molécules. 
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» 3°. Le produit du coefficient d’élasticité par la septième puissance de 
la moyenne distance relative des molécules est le même pour la plupart 
des métaux. Cet accord est aussi complet qu'on peut l’exiger, à ce degré 
d’approximation, pour le plomb, le cadmium , l'or, l'argent, lezinc et le fer; 
mais le cuivre donne un produit un peu moindre, et l’étain et le platine, des 
produits beaucoup plus élevés que les autres métaux. 

» Si cette concordance était générale, on en conclurait que la résultante 
de la force moléculaire attractive et de la répulsion de la chaleur décroiît 
en raison inverse de la cinquième puissance des distances. 

» Mais, cet accord ne se confirmant pas sur tous les métaux, les expé- 
riences prouvent seulement que cette résultante décroit en effet, comme 


on le suppose dans les calculs, beaucoup plus rapidement qu’en raison in- 
verse du carré des distances. » 


Dans la Lettre jointe à ce Mémoire, l’auteur demande l’ouverture d’un 
paquet cacheté qu’il avait adressé en: te du 19 juillet r84r. Ce paquet 
ouvert séance tenante, renferme la Note suivante. 


Paquet cacheté adressé par M. Wenrugim en 1841, et dont le dépôt a été 
accepté par l'Académie dans sa séance du 19 juillet. 


« Les physiciens admettent, en général, que le poids atomique repré- 
sente le vrai poids des molécules, et que les diamètres des molécules sont 
négligeables à l'égard des distances qui les séparent. On peut donc obtenir 
le nombre de molécules des différents corps simples contenus dans l'unité 
de volume, en divisant leurs poids spécifiques par leurs poids atomiques; 
quant aux corps composés, ce même raisonnement pourra conduire à la 
connaissance de leur arrangement moléculaire. 

» Or la force attractive doit nécessairement être une fonction de la dis- 
tance, fonction que l'expérience seule peut faire connaître , et qui conduira 
à la connaissance des lois de la cohésion, de l’élasticité et de la vitesse 
du son. Le rapprochement contenu dans le tableau suivant, et que j'ai déjà 
communiqué à M. d’Estingshausen, à Vienne, il y a quatre ans, démontre 
en effet l'intimé liaison de ces différentes quantités. 

» La première colonne contient les poids spécifiques des métaux Pre 
la seconde contient les poids atomiques, en supposant le poids atomique 
de l'oxyg ène — 1; la troisième colonne, enfin, contient les nombres d’a- 
tomes sous l'unité de volume. 
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» Les poids atomiques sont ceux de M. Berzélius, excepté celui de l’ar- 


gent, qui est réduit à la moitié, conformément aux recherches de MM. Du- 
long et Petit, et de M. Regnault, sur la chaleur spécifique. 


RÉSISTANCE A LA RUPTURE 
par millimètre. Coefficient] Vitesse 


a 


Parextension, |Parcompression, 


d'après d'après Tredgold. | Chladni. 
Guyt.-Morveau. Rennie. 


d'élasticité | du son 


12,94498 | 0,869 0,022 

7,35294 | 0,9907 0,063 

12,43013 1,5493 0,274 

6,75803 1,5599 0,34 
4,03226 | 1,7015 
21,530 12,33409 1,7454 
8,850 3,95695 | 2,2365 


7,788 3,39205 | 2,299 17,0 


(*) La résistance du zinc est plus petite qu'elle ne devrait être d’après son nombre d'atomes ; mais on peut bien attri- 


buer cette discordance à l'impureté du métal soumis à l'expérience, on à son état de cristallisation. 


» Remarquons encore que les métaux, rangés d’après leur conductibilité 
pour l'intensité du son, se suivent ainsi, suivant Perolle : plomb, étain, 
or, argent, cuivre, fer. 

» Enfin le diamant, le plus dur des corps simples, contient à peu près 
deux fois autant de molécules que le fer; son nombre est 4,668 à 4,708 ; 
on obtient ces nombres en divisant ses poids spécifiques extrêmes 
3,501—3,531, par son poids atomique 55, récemment déterminé par 
M. Dumas. 

» On voit que, dans les corps simples qui ont été soumis à l'expérience 
jusqu'ici, la cohésion, l’élasticité et la conductibilité pour le son, tant 
à l'égard de sa vitesse que quant à son intensité, sont d'autant plus fortes 
que les molécules de ces corps sont plus rapprochées l’une de l’autre à la 
même température. 

» Mais ces expériences sont loin d’être assez exactes pour qu’elles puissent 
servir de base aux calculs; en effet, on n’a opéré que sur un petit nombre 
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de métaux chimiquement impurs, ‘et par les méthodes d’extension et de 
rupture, qui me paraissent moins aptes à l'étude des forces moléculaires 
que des recherches sur les vibrations. C’est dans ce but que je m'occupe 
actuellement d'expériences sur les vibrations des verges de métaux chimi- 
quement purs, dont j'aurai l'honneur ide soumettre à l’Académie les ré- 
sultats. » 


ZOOLOGIE. — Mémoire sur les Gordius et les Mermis; par M. Busarnin. 


(Extrait par l’auteur.) 


(Commissaires, MM. Flourens, Isidore Geoffroy-Saint-Hilaire, Milne 
Edwards.) 


« Il suffit de jeter les yeux sur ce qui a été fait jusqu’à présent sur ces 
animaux, qu'on a voulu mal à propos réunir aux Filaires, pour reconnaître 
combien est encore obscure et indécise la question considérée sous le 
double point de vue zoologique et anatomique. Cela tient, d’une part, à 
ce que, considérant seulement d’abord la forme extérieure, on a con- 
fondu les êtres les plus dissemblables, par ce-seul motif qu'ils sont fili- 
formes; et, d'autre part, à la difficulté extrême de disséquer méthodique- 
ment des animaux dont les dimensions sont tellement disproportion- 
nées, que la largeur d’un organe est contenue plus de deux cents fois 
dans sa longueur. Cela tient aussi à ce qu’on n’a connu ces ‘helminthes 
que pendant la dernière période de leur vie, lorsque les organes diges- 
tifs, et peut-être d’autres organes importants, ont disparu plus ou 
moins complétement excessifs, par suite du développement des organes 
génitaux. 

» Mes observations portent sur deux espèces de vrais gordius, dont 
une nouvelle, et sur un autre ver filiforme confondu généralement avec 
eux, et qui doit former le type d’un nouveau genre, sous le nom de 
mermis nigrescens (du mot grec mépruc, funiculus). Ce ver, que j'ai 
étudié plus particulièrement , est blanchâtre, plus ou moins noirâtre à 
l’intérieur, par suite du développement des œufs ; il est long:de 100 à 125 
millimètres, épais de 0,5 à 0,6, cylindrique, peu à peu aminci en avant, 
où la tête n’a qu’un dixième de millimètre; on l’a souvent trouvé et quel- 
quefois très-abondamment enroulé autour des plantes, après la pluie, ou 
sur la terre humide, sous laquelle il avait vécu d’abord très-probablement 
parasite des larves de hanneton. Il ne vient au jour que pour répandre ses 
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œufs, qui sont noirs , larges d’un vingtième de millimètre, et contiennent 
un embryon enroulé, long d’un quart de millimètre, semblable à une an- 
guillule, et qu’on peut garder vivant dans l’eau pendant quelque temps. Le 
mermis ne tarde pas à périr s'il reste exposé à l'air; mais, si on le met 
dans l’eau, il peut y rester vivant pendant plus de huit jours, pi ñl 
s'efforce sans cesse d’en sortir. 

» Le mermis diffère des gordius et de tous les helminthes et annelides, 
1°. par son tégument formé d’un épiderme homogène recouvrant une 
double couche de fibres obliques croisées, et d’un tube cartilagineux 
épais, formé de quinze à trente couches concentriques; et 2° surtout par 
le mode de développement de ses œufs, solitaires dans autant de cap- 
sules ou pyxides que soutiennent, à leurs deux pôles, deux funicules 
fibreux. 

» Ce genre, pour lequel on devra créer un nouvel ordre d’'Helminthes, in- 
termédiaire entre les Nématoïdes et les Acanthocéphales, céux-ci ayant de 
même un appareil digestif mcomplet, et des œufs isolés dans une double ou 
triple enveloppe, sera caractérisé ainsi : 

» Mermis.—V’ermis corpore longissimo, filiformi, elastico, antice parum- 
per attenuato; capite subinflato; ore terminali minimo rotundo ; intestino 
simplice , postice obsoleto; ano nullo ; vulva antica, transversa. 

» Ova juxta placentas lineares, intra tubum muscularem concepta, 
denique incapsulis monospermis, bipolaribus, bipedicellatis, deciduis inclusa. 

*» L'espèce nommée M. nigrescens ayant pour caractères : 

» M. cauda obtusa; capite subangulato.ob papillas 5-6 obsoletas ; ovis 
nigTis. 

» Des deux gordius que j'ai étudiés, l’un seulement, qui constitue 
une nouvelle espèce, gordius Tolosanus , est revêtu d’un épiderme élésam- 
ment aréolé, dont la présence et la structure doivent le caractériser spéci- 
fiquement. 

» Ces deux gordius ont cela de commun, qu'ils sont sans bouche, sans 
anus, sans véritables nerfs ou vaisseaux. Ils sont, comme le mermis , revêtus 
d’un tégument épais, élastique, résistant et très-hygrométrique ; mais ce 
tégument, à part l’épiderme qui distingue l’une des deux espèces, est formé 
de seize à vingt-quatre plans de fibres croisées entourant tout le corps 
comme un double système d’hélices. 

» Ils ont à l’intérieur un tube charnu, musculeux, à paroïs épaisses, 
d’une structure rayonnée, ou formé de lames ou de fibres assemblées 
en lames longitudinales situées dans la direction de l’axe, et très-con- 
tractiles. 
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» Dans ce tube, les gordius ont tous un tissu aréolaire, à mailles polyé- 
driques, renfermant chacune une substance blanche ou une masse arrondie, 
avec un globule qu'on pourrait prendre pour un ovule. Ce tissu est tra- 
versé, dans toute la longueur du. tube, par une cloison irrégulière prove. 
nant du rapprochement des lames qui séparent les mailles ou cellules, et 
dans l'épaisseur de laquelle sont creusés de chaqué côté un ou deux ca- 
naux. Enfin, tous ces animaux n’ont qu’une seule ouverture, située à l’ex- 
trémité supérieure, et servant sans doute à la génération. Ainsi, les gor- 
dius manquant des organes destinés à la conservation de l'individu, on est 

conduit à penser qu'ils pourraient être aussi, comme les mermis, le derniertk 
terme du développement d’un helminthe chez lequel ces organes auraient 
été atrophiés, par suite de l’accroissement excessif du système tégumen- 

taire et des organes destinés à la conservation de l’espèce, » 


M. W. Musrer adresse un Mémoire, écrit en allemand, sur la vitesse de 
la lumiere. 
(Commissaires, MM. Babinet, Regnault.) 


M. Corrré adresse une Note sur un nouveau moteur. 
: MM. Piobert et Séguier sont priés de prendre connaissance de cette Note, 
et de faire savoir à l’Académie si elle est de nature à devenir l’objet d’un 
rapport. 


CORRESPONDANCE. 


. M. Cusvreus fait hommage, au nom de l’auteur M. Mulsant, du 
deuxième volume de l'Histoire naturelle des Coléoptères de France. (Noir 
au Bulletin bibliographique.) 


M. ReGnauir communique à l’Académie, des résultats trés-curieux obte- 
nus par M. Moser, de Kœnigsberg, sur la formation des images daguer- 
riennes, et qui lui ont été adressés par M. de Humboldt. 

« On sait maintenant que lorsqu'une plaque iodée est laissée pendant un 
temps convenable dans la chambre obscure, on obtient une image immé- 
diatement visible, sans avoir besoin de passer la plaque au mercure. 
Mais cette image est une imnage inverse où négative, c'est-à-dire que les 
clairs y sont représentés en noir, et les ombres, au contraire, se trouvent 
représentées par des clairs. Dans les expériences de M. Daguerre on 
n'attend pas que cette image négative paraisse; quand on retire la plaque 
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de la chambre noire, on n’y aperçoit rien; mais la couche iodée est suffi- 
samment affectée pour que l’image paraisse lorsqu’on expose la plaque aux 
vapeurs mercurielles. H faut néanmoins pour cela que la béas soit restée 
exposée un temps suffisant à la radiation. 

» Les expériences curieuses de M. Ed. Becquerel ont montré. qu’il suf- 
fisait d’un temps extrêmement court pour que la pellicule iodée reçüt une 
impression notable, laquelle n’était pas à la vérité rendue immédiatement 
sensiblé par la vapeur de mercure; mais que si la plaque était placée en- 
suite pendant quelque temps au soleil sous un verre rouge, la pellicule conti- 

@uait à s'impressionner et l’image pouvait, après cette nouvelle action, de- 
venir sensible par la vapeur mercurielle. De là, la distinction établie par 
M. Becquerel, de rayons excitateurs et de rayons continuateurs. 

» M. Moser a constaté les principaux résultats de M. Becquerel et a 
observé de nouveaux faits. 

» Il a reconnu qu’il était nécessaire que la He iodée restât exposée 
pendant un certain temps sous l'influence des premiers rayons, dans la 
chambre noire, pour que l’image püt se développer ensuite sous le verre 
rouge; mais que si l’on prolongeait très-longtemps l’action sous le verre 
rouge, on voyait apparaître directement une image négative (sans emploi 
de mercure). 

» M. Gaudin avait déjà reconnu que les verres jaunes sont dans cette 
circonstance beaucoup plus actifs que les verres rouges. M. Moser a ob- 
servé ce fait curieux : une plaque iodée, qui avait séjourné dans la cham- 
bre obscure à peu près le temps convenable pour donner l'image posi- 
tive ordinaire (1) à la vapeur de mercure, fut placée au soleil sous un 
verre jaune; elle ne montrait alors aucune image : on vit aussitôt se 
former très-rapidement une image négative ; celle-ci disparut au bout de 
quelques instants, et, après 10 à 15 minutes, il apparut à sa place une 
image positive. 

» Eu employant des verres rouges , M. Moser n’a jamais pu obtenir d'image 
positive, quel que füt le temps de l'exposition; il a reconnu, au contraire, 
que cette transformation avait lieu très-bien sous les verres verts. 

» M. Moser se trouve conduit à distinguer de la manière suivante action : 


(1) On donne le nom d’image positive ou directe à celle dans laquelle les clairs sont 
représentés par des clairs et les ombres par des noirs, comme dans nos dessins ordinaires. 
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des divers rayons du spectre : Sur la couche iodée intacte, les rayons violets 
et bleus sont les seuls actifs; ils produisent un commentement d’altération 
qui n’est pas visible directement, mais qui le devient par l’action de la va. 
peur mercurielle quand cette altération est arrivée à un certain point. 
Mais on peut distinguer deux périodes dans cette altération progressive de 
la couche iodée : à la fin de la première période, la couche iodée est tel- 
lement modifiée, que les rayons rouges et orangés agissent maintenant 
aussi bien que les rayons bleus’ et violets; mais les rayons jaunes n’a- 
gissent pas encore; car, si Pon retire la plaque trop tôt de la chambre 
obscure, on voit que les rayons jaunes sont tout à fait inactifs. A la fin 
de la seconde période les rayons verts et jaunes agissent à leur tour; la 
plaque est alors à peu près au point où l’image devient visible sous l’in- 
fluence des vapeurs mercurielles. 

» Une plaque iodée a été placée dans la chambre obscure et laissée pen- 
dant plus d’une heure dirigée sur des objets éclairés par le soleil, de ma- 
nière à présenter une image négative très-distincte ; cette image a été mise 
ensuite en plein soleil; au bout de quelques minutes l’image négative 
avait disparu et l’on vit apparaître à sa place une image positive tout aussi 
nette, dans laquelle les clairs avaient une nuance verdätre et les ombres 
une couleur d’un rouge-brun foncé. M. Moser attribue ce dernier effet 
aux rayons jaunes et verts. 

» On voit par ces expériences de M. Moser, qu’il y a deux images qui se 
forment successivement et directement sur la plaque. M. Moser a cherché 
s’il ne s’en formait pasencore d’autres; pour cela il a pris deux plaques dont 
lune füt passée à liode et la seconde au chlorure d’iode; il plaça chacune 
de ces plaques dans une chambre noire particulière dont les lentilles étaient 
dirigées sur des maisons éloignées; les chambres noires étaient renfermées 
dans une pièce complétement obscure, pour éviter Paction de la lumière 
diffuse. La saison était très-défavorable, on était en hiver: l'expérience fut 
prolongée pendant treize jours ; au bout de ce temps on trouva des images 
positives sur les deux plaques. La plaque au chlorure d’iode présentait li- 
mage la plus vive; elle était d’un très-bel aspect par la vivacité de ses cou- 
leurs; les clairs étaient d’un bleu de ciel bien franc et les ombres d’un rouge 
de feu très-intense. M. Moser regarde ces images comme étant toujours la 
première image positive. 

» La plaque au chlorure d’iode ayant été plongée dans la dissolution de 
Vhyposulfite de soude, les couleurs disparurent immédiatement , et l’on vit 
paraître l’image négative. 
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» M. Moser a fait ensuite une série d'expériences avec des rayons polarisés, 
dans le but de rechercher si les rayons qui produisent les images, se diffé- 
rentiaient sous ce rapport des rayons lumineux ; il n’a pu constater aucune 
différence. 

» En plaçant au devant de la lentille de la chambre obscure un prisme de 
chaux carbonatée achromatisé pour une des images et dirigeant la lentille 
sur une statue, il obtint deux images, parfaitement distinctes et nettes, 
bien qu’une seule des deux images parût achromatique à l'œil. 

» M. Moser prit également les épreuves des anneaux colorés et des figures 
données par la lumière polarisée dans les plaques cristallines, verres 
trempés, etc., etc.; dans toutes ces circonstances les images se trouvèrent 
semblables à celles que l’on voit à la vue directe. 

» On sait depuis longtemps que si l’on écrit avec certaines substances 
sur une plaque de glace bien polie, qu’ensuite on efface les caractères, 
et qu’on nettoie complétement la surface, les caractères reparaissent tou- 
jours quand on y projette de l'humidité par le souffle de l’haleine. M. Moser 
a reconnu que ce phénomène se présentait pour tous les corps polis, et 
quelle que soit la matière avec laquelle les caractères ont été tracés. Ainsi, 
on l’obtient d’une manière très-marquée en soufflant l’haleine sur la plaque 
de glace, et traçant immédiatement quelques caractères avec un pinceau 
très-propre; si lon vient à souffler de nouveau l’haleine dessus après que 
la première humidité s’est évaporée, on voit reparaître les caractères. Le 
même phénomène se présente, même après plusieurs jours , à la surface du 
mercure, pourvu qu'on laisse ce liquide parfaitement tranquille. On lob- 
serve aussi en plaçant sur une plaque polie un écran découpé, et projetant 
ensuite l’haleine sur l’écran: La vapeur d’eau qui se condense à l'endroit 
des découpures étant évaporée, on reconnaît toujours, d’après M. Moser, 
en soufflant de nouveau l’haleine sur la plaque, la place occupée par les ca- 
ractères à la première insufflation. . 

» M. Regnault pense que, dans ces dernières expériences, la petite 
quantité de matière grasse qui se trouve constamment à la surface des 
corps, ou qui peut être envoyée par l’haleine , peut jouer un grand rôle; 
en se déposant différemment à la surface de la plaque, elle peut modifier 
suffisamment la nature de cette surface, pour'que la modification devienne 
sensible par des réflexions inégales de lumière produites sur les dépôts 
inégaux de la vapeur. 

» M. Moser a reconnu que la vapeur d’iode et la vapeur de mercure se 
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prétent très-bien à la manifestation des images; dans le cas où la vapeur 
diode seule ne manifestait pas l’image, on la faisait naître ordinairement 
en exposant ensuite la plaque aux vapeurs du mercure. 

» Une plaque d’argent fut iodée comme pour les épreuves daguerriennes. 
On plaça sur cette plaque des objets divers, des médailles édiques et 
non métalliques. L'objet étant enlevé, on reconnaissait quelquefois im- 
médiatement sa place ; maïs c’est surtout en exposant la plaque aux vapeurs 
de mercure que l’image paraissait d’une manière assez nette, pour que l’on 
put reconnaître parfaitement bien des figures, des lettres, etc. 

» Cette expérience réussit tout aussi bien dans une obscurité complète, 
pendant la nuit, que sous l'influence de la lumiere. 

» Une plaque iodée traitée de la même manière, ne présentait aucune 
image après l'enlèvement de l’objet; mais l’image parut immédiatement, 
avec la plus grande netteté, quand la plaque fut exposée à la lumière diffuse 
ou au soleil. 

» On obtient même une image sensible sur une plaque d'argent tres- 
Lien polie et n'ayant jamais servi, sans la passer préalablement à l'iode : on 
l'expose, après le contact de l’objet, à la vapeur de mercure. La même ex- 
périence a réussi avec des plaques d’autres métaux. 

» M. Moser conclut de ces expériences que, lorsqu'une surface a été 
touchée dans certaines parties par un corps, elle a acquis la propriété de 
condenser les vapeurs des substances quiont pour elle une certaine force 
d'adhésion, d’une autre manière dans les parties touchées que dans celles 
qui n’ont pas été au contact. De sorte que le contact aurait produit ici une 
modification analogue à celle de l’action de la lumière. 

» Parmi les expériences faites par M. Moser, je citerai la suivante : Une 
plaque d'argent fut iodée pendant la nuit et dans une obscurité complète ; 
on plaça ensuite sur la plaque une médaille taillée en agate, une plaque 
métallique gravée , un anneau en corne, etc. La plaque fut ensuite soumise 
aux vapeurs mercurielles ; on vit apparaître les images parfaitement nettes 
des figures gravées sur l’agate, des lettres gravées sur la plaque métal- 
lique, de l'anneau, etc. 

» Des plaques traitées de la même manière furent exposées, après le con- 
tact, à la lumière diffuse ou # la lumière solaire, et l’on vit apparaître direc- 
tement des images tout aussi nettes. Enfin les expériences furent faites en 
exposant la plaque impressionnée, sous des verres colorés aux radiations 
solaires : on n’obtint que des traces d'images sous les verres rouges ct 
jaunes; les images furent, au contraire, trés-nettes sous les verres violets. 
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» Une plaque d'argent, qui n'avait pas encore servi, fut polie avec le plus 
grand soin, puis placée sous un écran noir dans lequel on avait découpé 
des caractères; l’écran ne-touchait pas la plaque. L'appareil fut placé pen- 
dant plusieurs jours à la lumière solaire. La plaque ayant été ensuite ex- 
posée aux vapeurs mercurielles, l’image des découpures parut d’une ma- 
niere parfaitement nette. 

» La même expérience réussit très-bien avec une plaque de cuivre, en 
l’exposant ensuite à la vapeur diode. 

» Enfin on obtint le même résultat sur une plaque de glace en projetant 
dessus l’haleine, après le contact. 

» Les expériences précédentes montrent qu’au contact il se forme à la 
surface des corps polis des modifications analogues à celles que ces corps 
éprouvent sous l'influence de la lumière. Mais voici un résultat bien plus 
extraordinaire de M. Moser : c’est que le même phénomène se produit dans 
l'obscurité la plus complète, par les corps placés à distance. M. Moser énonce 
ce fait de la manière suivante: Lorsque deux.corps sont suffisamment rappro- 
chés, ils impriment leur image l'un sur l'autre. 

» Les expériences ont été faites dans une obscurité complète, la nuit; 
les plaques et les corps produisant image, étaient placés dans une boîte 
fermée, située elle-même dans une chambre complétement obscure. Les 
images paraissaient quelquefois au bout de dix minutes d'action. 

» M. Moser à cherché si la phosphorescence jouait un rôle dans ce phé- 
nomène ; il n’a pu observer aucune différence entre l’action d’un corps 
laissé depuis plusieurs jours dans une obscurité complète et celui qui 
venait d’être exposé à l’action des rayons solaires. Ce résultat fut très-net 
pour une plaque d’agate qui fut exposée au soleil, la moitié de sa sur- 
face étant garantie des rayons solaires. Il fut impossible de distinguer sur 
l’image obtenue au moyen de cette agate sur une plaque d’argent polie, 
la partie soumise à l’insolation , de la partie qui était restée couverte. 

» Les vapeurs ne sont pas essentielles pour manifester ces phénomènes. 
Ainsi, une plaque d’argent iodée étant soumise, dans l'obscurité complète, 
a l’action d’un corps placé à petite distance, pendant un temps suffisant, on 
voit paraître l’image ; les parties qui ont été le plus influencées sont noircies 
d’une manière très-sensible. 

» La seule manière d'expliquer la formation d'images distinctes dans ces 
circonstances, si on lattribue à des radiations, consiste évidemment à ad- 
mettre que ces radiations diminuent extrêmement rapidement d'intensité 
avec l’obliquité. C’est, en effet, ce qu’admet M. Moser. 
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» M. de Humboldt annonce, dans sa Lettre, que les expériences de 
M. Moser sur la formation des images dans Tobscurité; au contact et à pe- 
tite distance, ont été répétées avec plein succès à Bons par M. Aschersohn, 
en sa présence et en celle de l’astronome M. Encke. 

» Une vignette gravée en creux dans une plaque d’alliage métallique a 
été placée sur une plaque d’argent parfaitement polie et non iodée, et lais- 
sée pendant 20 minutes : l’image était peu marquée, mais elle est devenue 
plus nette en iodant la plaque et la passant ensuite au mercure. Dans une 
autre expérience, on a placé sur la plaque d’argent polie un camée en cor- 
naline portant une inscription; les lettres étaient parfaitement lisibles sur 
l'image. 

» M. Aschershon a obtenu des traces d'images très-distinctes en plaçant 
la plaque d’alliage gravée, à une distance d'environ un tiers deligne de la 
plaque d'argent. » 


ASTRONOMIE. — Observation de la fin de l’éclipse du 8 juillet, à la Chapelle 
près Dieppe; par M. Nez pe Bréauré. 


« J'ai l'honneur d’envoyer à l’Académie les observations de la fin de 
l'éclipse du 8 juillet que nous sommes parvenues à obtenir malgré un ciel 
chargé de nuages qui nous forçait à changer continuellement les verres 
de couleur de nos lunettes; néanmoins nous avons lieu de penser que 
ces observations sont exactes. 


 Findel’éclips. A.Racine. Temps sidéral= 1#50" 6,78 Temps moyen — 646" 52", 33 : 
Idem moi Te 5o® 8, 78 Temps moyen — 646" 54, 33 


» Les temps étaient comptés à une excellente pendule de Breguet, dont 
la marche était déterminée par de nombreux passages d'étoiles au méri- 
dien, observés de jour et de nuit durant les jours qui ont précédé et 


suivi l’éclipse. 
A 45 30 du matin. Barom, — 748" ,86. Therm. extér. —12°,5 ; 


qi 19® = 749", 16 7 = 14°,7. 
Latitude 49° 49° 7’,71.  Longit. Ouest en temps — 4"°47°,6. 


» Il pleuvait au commencement de l’éclipse ; le Soleil n’a été visible que 
vers la fin, et par intervalles très-courts. » 


C.R., 1842, 2° Semestre, (T. XV, N°3) 18 
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M. Porseuuce demande à être compris dans le nombre des candidats 


pour la place vacante dans la section de Médecine et de Chirurgie par suite 
du décès de M. Double. 


(Renvoi à la Section de Médecine et de Chirurgie.) 


EMBRYOGÉNIE. — Mode de développement et organisation de la caduque. 


M. Lesauvace adresse, de Caen, une réclamation de priorité à l’occa- 
sion d’une première communication de M. Coste sur le mode de formation, 
la disposition et l’organisation de la caduque. 


« Si M. Coste, dit l’auteur de la Lettre, avait pris connaissance du Mé- 
moire que j'ai publié en 1833 ( Recherches sur le développement, l'orga- 
nisation et les fonctions de la membrane caduque. Arch. gén. de Médecine, 
2° série, t. IL, p. 37). il aurait reconnu qu'avant lui, j'avais complétement 
renversé la théorie qui faisait arriver à la surface externe de la caduque 
l'œuf, qui devrait s’en envelopper comme d’un double bonnet ; qu’égale- 
ment j'avais établi, par les faits d’abord et ensuite par le raisonnement, que 
cet œuf arrivait à l’intérieur de la membrane et en était alors totalemenuit 
enveloppé, même du côté du placenta; et cependant je n’admets pas qu’elle 
prenne une grande part à sa formation. Le paragraphe suivant, que j’em- 
prunte au Mémoire sur les annexes du fœtus humain, que j'ai publié de- 
puis (in-8° Caen, 1835), rend mieux, je pense, l’idée qu'on doit se faire 
des phénomènes qui président à l’évolution de ces diverses parties. On lira, 
à la page 36: « Demander si la caduque passe au-dessus où au-dessous du 
placenta, admettre qu’elle se réfléchità sa circonférence,etc., c’est n’avoir 
pas compris le mode de formation de tout cet assemblage: Il y a des pseu- 
» do-membranes là où cessent des surfaces planes qui absorbent, un tissu 
parenchymateux aux points où l'absorption est produite par des rameaux 
vasculaires diffus. » 

» Dans mathéorie, on le voit, c’est à la présence d’un fluide à l'intérieur 
de l'utérus et aux hé Re d absorption que, d'apres les lois du déve- 
loppement des pseudo- membransdatiribue la formation de la caduque, 
et même du parenchyme placentaire, et c’est en ce point seulement qu'il y 


a dissidence entre M. Coste et moi dans les faits qu'il a présentés comme 
nouveaux. [ 


ÿ 


L2 


C2 


ë 


» Cet anatomiste prétend prouver que la membrane caduque esl une 
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exfoliation de la couche interne de la substance méme de la matrice. Je 
n'entreprendrai pasde combattre cette maniere de voir avant de connaître 
les faits qu'il dit avoir sous les ÿeux; cependant je crois qu'il m'est 
permis de penser, dès à présent, qu'il lui sera difficile de la concilier avec 
l’existence de deux feuillets bien distincts à la caduque, et avec la présence du 
fluide qui existe entre eux aux premiers moments de la gestation , ainsi que 
l'ont bien constaté M. le professeur Breschet et autres expérimentateurs. » 


MÉTÉOROLOGIE. — Sur un météore lumineux observé dans la soirée 
du 11 juillet. — Extrait d’une Lettre de M. Lance à M. Arago. 


« Ge soir, à neuf heures dix minutes, j'ai pu observer de l’une des fe- 
nêtres de la maison que j'habite dans la plaine de Passy, un météore en- 
flammé suspendu à 2 ou 3° au-dessus de l'horizon, dans la direction de 
l’ouest-nord-ouest. 

» Ge corpsavait la forme d’une poire renversée; il était très-lumineux et 
paraissait à peu près immobile, Aprèstrois ou quatre minutes d'observation, 
je vis sa forme s'altérer, son extrémité inférieure se fondre pour ainsi dire, 
et présenter ensuite une forme détachée, à peu près circulaire, qui s’an- 
nexa bientôt à la masse principale. Enfin les matières enflammées se dé- 
placérernt, pâlirent, puis se rapprochèrent pour prendre la forme d’un 
beau croissant, un peu moins brillant, mais cinq ou six fois plus grand 
que celui de la Lune dans son premier quartier. Ce croissant se montra 
environ deux minutes, puis descendit insensiblement se cacher derrière le 


mont Valérien. » 


L'Académie accepte le dépôt de deux paquets cachetés présentés par 
M. Moreau et par M. Levesque. 


A quatre heures trois quarts l’Académie se forme en comité secret. 


COMITÉ SECRET. 


La Section de Médecine et de Chirurgie propose, par l'organe de son 
président, M. Magendie, de déclarer qu’il y a lieu de nommer à la place 
devenue vacante par suite de la mort de M. Double. | 
18. 
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L'Académie, consultée par voie de scrutin sur cette proposition, décide, 
à une majorité de 16 voix contre 5, qu'il n’y a pas lieu délire. 

En conséquence, l’élection est, conformément au règlement de l’Aca- 
démie , ajournée à six mois. 


Il paraît nécessaire de faire remarquer que l’Académie, en prenant cette 
décision, n’a considéré les choses que sous le rapport du petit nombre de 
ses membres actuellement présents, et nullement sous le rapport des can- 
didats, parmi lesquels elle se plaît à compter plusieurs hommes d’un 
mérite éminent. 


La séance est levée à six heures. F. 
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BULLETIN BIBLIOGRAPHIQUE. 


L'Académie a reçu, dans cette séance, les ouvrages dont voici les titres : 


Comptes rendus hebdomadaires des séances de l’Académie royale des Sciences ; 
2° semestre 1842, n° 2. 


Histoire du Somnambulisme chez-tous les peuples; par M. GAUTRER; 2 vol. 
in-8°. 

Histoire naturelle des Coléoptères de France; Lamellicornes ; par M. Mursanr; 
1 vol. in-8°. 

Du Cancer du rectum, et des opérations qu'il peut réclamer; parallèle des 
méthodes de Littréet de Callisen pour l'anus artificiel ; par M. VinaL (de Cassis); 
broch. in-8°. : 

Annales des Mines ; tome XX, 6° liv. de 1841. 

Bulletin de l’Académie royale de Médecine ; tome VII, n° 19. 

Voyage autour du Monde pendant les années 1837 à 1840; par M. LE Gurr- 
LOU; mis en ordre par M. J. Arago; livraisons 5 à 10; in-8°. 

Journal des Connaissances médico-chirurgicales; juillet 1842 ; in-8°. 

À Monograph... Monographie des Macropidées ou famille des Kangouros ; 
par M. J. GouLp; partie.2; Londres, 1842; in-folio, fig. color. 

Conchologia... Conchyliologie systématique; par M. E. REEVE; 9° partie ; 
in-4° avec planches color. 

Proceedings... Comptes rendus de la Société électrique de Londres; partie 5; 
Londres, 1842; in-8°. è 
_ Royal... Comptes rendus de la Société astronomique de Londres ; n° 24, 
10 juin 1842; in-8°. ; 

The ninth. — /Veuvième Rapport annuel sur les travaux de la Société royale 
polytechnique de Cornouailles ; Falmouth, 1841; in-8°. 

On the. . . Sur le Tchornoi-zem, ou terre noire des régions centrales de la 
Russie; par M. R.-I. MurCHISON ; Londres, 1842; in-8°. 

Chorographische. .. Carte topographique du cercle de Mühl, dans l'Autriche 
au-dessus de l'Ens; par M. BENEDICT PILWEIN ; format atlas. 

Gazette médicale de Paris; n° 29. 

Gazette des Hôpitaux ; n° 83 à 85. 

L'Expérience ; n° 263. 

L'Écho du Monde savant; n°° 3 et 4. 


L'Examinateur médical ; tome HE, n° r. 


(130) 


oÿ‘oc+ ***"siow npsouualog *'°" |c‘yi+|c oc+ 


SE M LRU FAP es ami ne 203 ne pelle 
oz ne I1 np “AO *"lo‘gi+ 9‘ 
1ci+ (1 oc+ 


Ylg‘e ‘ur 
ogo‘ÿy ‘ainon 


fwrquas 19 aimJ4 


© x 
NET 
042% 


NE CGOGSOO 


= 
«© 
NÉE EZ 


An 


An2z22000000 


© © 
FR 


S9© 


ps 


a 


Z Olga 


a 


es) 


0 


S02824z222z 


ps) 


“pr 
v 


SLNHA 


orne ,,1 np ‘40 * :* 


. 


soso. *:© sanodeA c‘gt+ o‘oç + 
» — qleye Ne ed EE Pas 
snssessse see neoglotor+|cigc 
"re: Oxno8enu-sai{e ‘or +|6"1c+- 
eos 6-00 + +3 *319A00") g‘or+ ofzc+ 
+ O'xnaenu-su ls ci+loce+ 
“© xnodenu-sait{c Yr+-|c ce 


-‘:*Oxno8enu-sa1] lo tc1+|o ‘cet 


*satoarep09 ‘hjonb ‘yroanonlçtci+1|g"+z+ 


... dt ee enUdiE G1 + Q‘cc+- 


su... *“qa0an0)lotc1+ o‘cz-+ 
vertes qaoanonlcter+ o‘ÿz+ 


© xno8enu-saxt {y ci +16 ‘Ye 
re O xnasenu-sapfetciL|l'cz+ 
"© xnaenu-saip |} c1+|6çr+ 


tt: O xnodenu-saa7 lotor+|lo* Lo 
ds rss se e © smode\ L‘or+|otog+ 
nrseseesees + -neagl6 oi lo‘1c+ 
D EI" E + 1600 c'or+|c pe + 


ss sss...e 


.…. 


*>eenvoq g‘ozæ+- of ec+ 


‘+ ‘nvogq 9‘Li+ o‘1Çç+ 
-so8enu sanbyjanb ‘nesglotLi+ 1 67+ 
tetes Osmodelc‘or+ 1'Lo+ 
Sr ee (EINSAE À c‘gi+|r ‘Let 
0 0 pe NET IQ TI | 0c+ 


Dieu Pie ee ie + Ua 0 11 À &*0T+ 


Mere name o Rip oct 


Dale ess ss #5: ne TOI + G‘oz+- 
persan ee NO ANT) LA o‘cc+ 
test: sanodea nesg|6°6 +|lo‘cz+ 


“IP & 10/0 


np 
LVL 


“LU TY 


"AULANONWATEL 


*ULIXEIN 


2 


wo] 


o‘oz+|16‘oçL 
c‘g1+ 16 ‘ççl 


o‘13+|6L‘96L 


9‘oz+ Yo‘ecL 


Vaec+|aÿ ‘aÿl 
c'gc+|r}‘ocl 
c‘gi+|r1 col 
Lyi yo bol 
c<Y1+169°66L 
y<Gr+|çc ‘el 
Yt6r+|ço*ecL 
g‘oi+|ÿl'ocl 
Loi |t6 ac 
6‘L141|o9"1cl 
8‘91+|98‘ogl 
g‘Li+|ootccL 
o‘6r+|ez ‘col 
LL lec ‘oct 
p'ei+|s9'lct 
G‘oc+|1LLol 
o‘çe+lol‘acl 
çg‘ce+|g1‘6cL 
6tçr+{cr ‘191 
g'oc+|10‘6cL 
9'‘ga+|çl pl 


1‘ec+|gl*ççl 
6'‘ac+-|çc‘9cl 
Lere+|Lo'ogL 
Gtzc+|or ‘ocl 
g‘oz+|iotçcl 
c‘g1+|p‘ocl 
c‘9gi+|ce ‘591 
‘Lit log‘egl 
o‘Li+|L6‘191 
‘49x09 ‘00 % 
“udaU}, | ‘Morrg 


“uro43 a] 


“60 hGL sas ec op non nv ‘ouuotos 2109 ap 818307 ouuoKowu ex anod 72 
o6tzcL zas1 ‘og gb op nan no ‘samof sxotmod x1p sop euuofour ej nod q£ 2P 2UU0L09 ve] Sup : 1J{ ep s1ow np onbiSo[o1opjour NE9IQUI, O[ SUEP 99881[À 150,5 ANOM9 SUN ‘YLON 


c‘yc+|c'ogl 
L'ec+|eptccL 


g‘çe+loc‘ocl 
g‘Yc+|o6*LgL 


ÿ‘eg+|ço‘ocl 
c‘oc+|6L Lol 
Gtec+|co col 
6‘oz+|çp‘ col 
c‘oi+|ÿe ‘pol 


g‘cc+|69ccl 


Jet t 6ÿegt 
‘oct |cctocl 
Gars rec 
9o‘zc+|eL6yL 
c‘Gi+{crticl 
CC h|cC rca 
p'ec+Lçtçcl 
itec+lgg ‘oct 
atYa+li1 oct 
c'gc+|eoocL 
otoc+|£c‘Lcl 
o‘6z+|ÿyz ‘662 
ÿ‘1c +|99‘09£ 
TÉOC + oc 
Y£6x + |Y1tYoL 
o‘oc+|ÿe ocl 
9‘gc+lel ‘ect 
z<çc+|00 ‘6cL 
péoc+|61 <ÿçL 
pYe+lig'ect 
Ltiz+]|got Lol 
c ‘61+-|69° 192 
t‘ec+|9g"19L 
géac+|Ll:19l 


‘43x9 
"uHOU, 


‘00 
"woueq 


“wos na saunan 6 


*ur 


OS na SAY193H Ç 


usé] 


1éçc+l1g"çcl 


[c‘çc+|Yo"Lcl 


fe‘cc+|co‘ecl 


z‘cç+|oc‘eçl 


L'oc+-|c6‘ocl 
pa: Fate 
8‘61+|ço*col 
g‘re+|pi*ecl 
o‘cc+|65 "col 
Y‘ec+|çe ‘cl 
9‘61+|c9"GGL 


g'ic+|r6‘içl 
le tez+|cotecLl 
e‘ce+|cof Lol 
ctec+|ch‘Lol 
g‘sc+|cg ol 
ÿ'oc+|ec‘oçl 
g‘oc+|pc‘gcl 
G‘Le+log‘oo£ 
Q‘og+|00‘19L 


6‘éc+|98 ÿL 
c‘oc+1]9ç‘Lcl 
g‘çeb+|c06 ‘GcL 
9‘Ye+|ce‘6çL 
L'ge+|ço‘ycL 
get |ÿe< Pol 
1‘oc+|bo ac 
&‘g1+ 90 ‘col 
9‘1T+ oc‘tol 
G‘ic+|ge col 


‘00 & 
“I OJEY 


-499x0 
"UT, 


stoct np simog | NOT D ner EEE PE 


‘IaIK 


“woiSÂT 


Lerc+|cLeLol 


ot1c+ YyocL £ 
L'cetlpoLoll € 


g‘ic+|litGcl 


ÿ'oc+|pi bol 
g‘cc+|Le‘6cL 
G'Gi-+|cLtol 
g‘oi+|pg "ci 
Gtoc+|Vo‘ccl 
6‘oz+|ç1‘ocl 
g‘oz+loc (col 
o‘g1+|leg"çcl 
o‘1a+|ol‘ecl 
g‘61+ loc '6bL 
Y're+ oo ‘al 
g‘oi+|cl'ccl 


b'ec+|9p ‘19° 


c'gc+ br ‘19L 
g'gc+ cg ‘Lol 
c‘çe+|ch*oçl 
z‘ÿe+ |oc‘ocL 
o‘cc+|p*o9! 
c'act+|ci‘Gcl 
o‘cet |c6‘ccL 
g‘ce+|l19"ccl 
g‘g1+1|ç9*6çL 
F‘çi+{6L‘coil 
o‘oz+|1}‘cgL 
6‘61+|z0otç9l 
*199%0 ‘00% 


“UAAUT | ‘WMOICG 


*NILYR na sayaan 6 


Y 


&x8t NINL — 


0 


S 


HAÔÜI9O'TOYOFLIN 


SNOILVA 4HS40O 


